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RESUME. - L’ inventaire qualitatif de la faune ichtyologique a été entrepris dans le Parc naturel régional de Camargue, 
situé dans le delta du Rhône. La présente étude concerne l’ichtyofaune benthique du golfe de Beauduc, aux profondeurs de 
10 et 20 m. C’est la première qui tient compte des paramètres environnementaux (notamment sédimentologie et couranto- 
logie) et biologiques (peuplements d’invertébrés associés). Afin de caractériser la variabilité des communautés de poissons 
dans l’espace et dans le temps, deux séries de prélèvements ont été effectuées durant les mois d’avril (printemps) et de juin 
(été) 2007. Au total, 17 espèces de poissons ont été récoltées sur la zone. Les communautés ichtyologiques de Beauduc 
sont fortement structurées par la composante saisonnière, tandis que les deux composantes spatiales étudiées (profondeurs 
et sites) ont un rôle mineur -à l’échelle spatio-temporelle étudiée- dans l’organisation de l’ichtyofaune. La dominance de la 
composante saisonnière est liée principalement au recrutement estival des juvéniles dans la zone d’étude, comme pour 
Arnoglossus laterna, Buglossidium luteum et Gobius niger. Ces résultats suggèrent que le golfe de Beauduc joue probable¬ 
ment un rôle important de nourricerie pour les poissons des fonds meubles de la région camarguaise. La distribution spa¬ 
tiale semble surtout liée à la granulométrie des sédiments, tandis que les peuplements d’invertébrés associés, qui sont 
pourtant des proies potentielles pour les poissons, n’apparaissent pas avoir un rôle déterminant. 


ABSTRACT. - First investigations on the spatial and seasonal structure of fish assemblages on soft bottoms of the Gulf of 
Beauduc (Camargue, France). 

The présent study is the first to focus on the ichthyofauna of the Camargue Natural Régional Park, located 
close to the Rhône delta, at depths front 10 to 20 m. Most studies perfornted on soft-bottom areas hâve been fishing-focused 
towards a limited number of species of commercial interest. Studies focusing on soft-bottom fish communities seem to be a 
complément to the work already done on these biotopes, particularly in shallow water areas, which probably serve as nurs¬ 
ery grounds for numerous fish species. Available data on such biotopes in the north-western Mediterranean Sea focused on 
commercially valuable fish front the continental shelf at large spatial scales, while studies focusing on shallow fish assem¬ 
blage were rare. Our aint was to fill this gap, in an area characterized by strong river inputs and by poor acceptance of the 
trawling ban within the 3 nautical miles Coastal band. Two sériés of samples were collected, in spring and summer 2007, at 
two sites of the Gulf of Beauduc. They were perfornted at two depths with a small beam-trawl. Invertebrates and sédiments 
were also sampled with a grab. A total of 17 species were caught. Fish assemblages were mainly structured by the seasonal 
component with a higher density in summer than in spring, whereas the spatial conrponents (i.e., depth and site) appeared 
to be less important. The dominance of the seasonal component over the temporal ones is due to a small number of species, 
such as Arnoglossus laterna, Eutrigla gurnardus and Lesueurigobius suerii. The spatial structure is due to juvéniles of 
Triglidae, Deltentosteus quadrimaculatus, Gobius niger and Pomatoschistus knerii. The five nrost abundant species, i.e., A. 
laterna, Buglossidium luteum, G. niger, P. minutus and Callionymus risso, showed a strong recruitment of juvéniles in 
summer at both sites and at both depths. The latter observations strongly suggest that the expected rôle of the gulf as nurs¬ 
ery was not restricted to shallow waters (0-5 m) as expected previously. The recruitment of juvénile fish at 10 and 20 m 
could be due to the high turbidity of Coastal waters. This turbidity could offer protection for juvéniles against predators, 
which are, in addition, intensively fished in this area. An unsolved point in our study concems invertebrates and their rôle 
as potential prey. We found diverse invertebrate assemblages in the whole gulf but without any clear link with fish distribu¬ 
tion. This could be due to the use of gear that was not well suited to sample invertebrates. The western part of the gulf is 
mainly composed of mud, which could favour the abundance of Arnoglossus laterna and Gobius niger at this site. The 
eastem part of the gulf has a higher percentage of sand in sédiments, and could favour species preferring sandy-bottom 
such as Buglossidium luteum. It should be kept in mind that the current work, despite being a pioneering study in this area, 
was conducted at a limited scale, in particular with regard to the temporal fluctuations. Further research is needed on the 
ichthyofauna of this gulf to validate the spatio-temporal structure found. 
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Les zones marines côtières situées à proximité de l’em¬ 
bouchure des fleuves, comme le golfe du Lion, sont parmi 
les écosystèmes marins les plus productifs du monde et les 
fonds meubles qui constituent la plupart de ces substrats 
abritent de larges populations d’espèces de poissons d’inté¬ 
rêt commercial et représentent des sites appropriés aux arts 
traînants. De par ce type de caractéristiques particulières, le 
golfe du Lion est soumis à une pression de pêche très mar¬ 
quée. Bien que ces zones soient relativement bien étudiées à 
l’échelle mondiale pour ce qui concerne les captures de pois¬ 
sons démersaux (Gaertner et al., 1998, 2005 ; Lloret et al., 
2002), le manque d’études sur les communautés macroben- 
thiques sensu lato des fonds meubles est malgré tout flagrant, 
en particulier en Méditerranée (Gaertner et al., 1998 ; 
Letourneur et al., 2001 ; Darnaude, 2005). Le manque de ce 
type d’information est peut être l’une des causes majeures 
des difficultés rencontrées dans la gestion des pêcheries et la 
conservation des écosystèmes à fonds meubles (Pauly et al., 
1998; Pipitone et al., 2000 ; Gaertner et al., 2005). 

Au large du débouché du Rhône, l’enrichissement en sels 
nutritifs et éléments particulaires d’origine terrigène provo¬ 
que un développement de la production primaire qui se 
répercute sur l’ensemble des écosystèmes pélagiques (Mou- 
tin et al., 1998; Sempéré et al., 2000) et benthiques (Salen- 
Picard et Arhlac, 2002; Salen-Picard et al., 2002 ; Bautista- 
Vega, 2008) du plateau continental du golfe du Lion. De par 
sa situation géographique, le littoral Camarguais est soumis 
à l’influence des apports du Rhône qui viennent enrichir la 
zone marine, en particulier le golfe de Beauduc qui est une 
zone de nourricerie supposée importante pour les poissons 
(Heloin, 2004). Il en va de même pour le golfe de Fos, qui 
abrite une ichtyofaune diversifiée (Letourneur et al., 2001). 
Par ailleurs, le golfe de Beauduc subit un chalutage infrac¬ 
tionnel quasi-quotidien dans la zone des 3 milles nautiques 
pourtant théoriquement à l’abri de l’intrusion des chalutiers. 
Le Parc naturel régional de Camargue (PNRC), dont la limi¬ 
te d’action s’étend en mer jusqu’aux 3 milles nautiques des 
côtes, conscient de l’importance économique, biologique et 
écologique de son patrimoine marin, s’engage depuis plu¬ 
sieurs années dans des actions de gestion halieutique (BRL, 
2001) et d’inventaires des communautés ichtyologiques dans 
les premiers mètres d’eau (Heloin, 2004), avec pour objectif 
de mettre en place, à terme, une véritable zone marine proté¬ 
gée à l’intérieur du golfe de Beauduc. Malgré quelques tra¬ 
vaux effectués antérieurement sur les communautés macro- 
benthiques sensu lato (Massé, 1972; Harmelin-Vivien, don¬ 
nées non publiées), le golfe de Beauduc a globalement été 
très peu étudié. Les objectifs de cette étude sont donc (1) de 
caractériser les peuplements ichtyologiques et leur variabili¬ 
té àpetite échelle dans l’espace et dans le temps, et (2) d’éva¬ 
luer l’importance de facteurs environnementaux et biologi¬ 
ques susceptibles d’influer sur la structuration de ces peuple¬ 
ments . 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Site d’étude 

Le golfe de Beauduc est situé dans la partie nord-est du 
golfe du Lion (Méditerranée Nord-Occidentale), à environ 
70 km à l’ouest de Marseille, à proximité immédiate du 
débouché du “petit Rhône” (Fig. 1). De part sa morphologie, 
le régime des vents et la courantologie in situ, le golfe de 
Beauduc constitue une zone de mode calme à fort temps de 
résidence des masses d’eau (Millet, comm. pers). La proxi¬ 
mité du Rhône favorise par ailleurs le développement phyto- 
planctonique, créant un enrichissement permanent de la 
colonne d’eau qui se répercute sur l’écosystème via la chaîne 
trophique et favorise le succès du recrutement et donc le rôle 
supposé de nourricerie du golfe (Salen-Picard, 2004). De 
plus, ce golfe est soumis aux régimes des vents dominants 
N-NW (le mistral). Il est également soumis à l’influence des 
apports continentaux d’eau douce du Rhône (environ 1700 
m 3 /s en moyenne ; Lochet et Le veau, 1990), de matière orga¬ 
nique, particulaire et dissoute, et de sédiments (soit environ 
7,4 x 10 6 tonnes/an de matériel terrigène ; Pont et al., 2002), 
à l’ouest par le “Grand Rhône” (90% du débit du fleuve) et à 
l’est par le “Petit Rhône” (10% du débit). 

La nature des fonds du golfe est directement liée aux 
conditions hydrodynamiques du milieu. A proximité de l’em¬ 
bouchure, le dépôt des sédiments se fait en fonction de leur 
granulométrie (Bellan-Santini et al., 1994). Les apports du 



Figure 1. - Localisation des sites échantillonnés (•) dans le golfe de 
Beauduc, sur les côtes françaises de Méditerranée. [Location of 
sampled sites (•) in the Gulfof Beauduc.] 
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“Grand Rhône” sont déviés vers l’ouest par le courant géos- 
trophique liguro-provençal. Les sables sont déposés en pre¬ 
mier au large de la pointe de Beauduc et les particules plus 
fines (silts et argiles) sont entraînées à l’intérieur du golfe par 
une branche giratoire du courant géostrophique. Au débouché 
du “Petit Rhône”, les particules fines décantent dans la partie 
ouest du golfe qui est plus calme que la partie est, à partir de 
5-10 m de profondeur (Blanc et al., 1969 ; Millet, comm. 
pers.). Les fractions sableuses sont déposées dans les zones 
plus agitées soumises aux transferts littoraux et courants de 
dérive sur la bande côtière du littoral camarguais. 

Méthodes d’échantillonnage 

Quatre stations ont été choisies pour cette étude à l’ouest 
et à l’est du golfe, aux profondeurs 10 et 20 m (Fig. 1). Afin 
de caractériser les peuplements ichtyologiques, les échan¬ 
tillonnages ont été effectués aux mois d’avril (printemps) et 
de juin (été) 2007 avec un petit chalut lesté (gangui) d’ouver¬ 
ture de bouche de 1,50 x 0,50 m et une maille étirée de 8 
mm, selon le modèle mis au point par Harmelin-Vivien 
(1981). Sur chaque station, 3 traits de chalut ont été effectués 
pendant 15 minutes, le bateau ayant une vitesse de 2 nœuds. 
La surface chalutée par trait de chalut a ainsi été estimée à 
1389 m 2 . Les poissons capturés ont été placés dans des gla¬ 
cières réfrigérées à bord, puis congelés dès le retour au labo¬ 
ratoire pour analyse ultérieure. Chaque individu a ensuite été 
identifié et mesuré au mm près. Le gangui utilisé est cepen¬ 
dant un engin sélectif qui n’est pas très bien adapté pour les 
espèces ou individus de grandes tailles et à grande mobilité. 
11 est donc probable que ces grands individus et grandes 
espèces aient été sous-échantillonnées. Tous les invertébrés 
également récoltés lors de ces traits ont été conservés dans 
des glacières réfrigérées, puis identifiés au laboratoire, afin 
d’évaluer la richesse spécifique et la densité des peuplements 
d’invertébrés. Le gangui n’étant pas non plus bien adapté 
aux prélèvements d’invertébrés, un échantillonnage complé¬ 
mentaire a été réalisé avec une drague de type ‘Charcot’ (1 
trait de 15 minutes par station et par saison) afin d’avoir une 
approche plus réaliste des peuplements d’invertébrés, notam¬ 
ment les espèces épi-endogées. Néanmoins, cette drague 
peut être rapidement colmatée selon le type de sédiment ren¬ 
contré, entraînant une mauvaise représentation des espèces 


peu abondantes. Comme toute méthode de prélèvement, les 
engins utilisés dans ce travail (gangui et drague) comportent 
donc des biais quant à la représentativité réelle de certaines 
espèces qui ont probablement été sous-échantillonnées. 

Des échantillons de sédiment ont également été prélevés 
sur chaque station pour une analyse granulométrique. Après 
rinçage à l'eau claire, les échantillons ont été mis à l’étuve à 
60°C pendant 24 heures,puis analysés. 

Analyse des données 

Afin d’extraire l’essentiel de l’information contenue dans 
les données, une analyse en composantes principales (ACP) 
a été effectuée à partir des données de densités de poissons 
durant les deux périodes échantillonnées. Chaque axe facto¬ 
riel obtenu est caractérisé par un taux d’inertie qui exprime 
le pourcentage de l’information globale (variance) qu’il 
explique. L’ACP utilise la distance euclidienne et permet de 
distinguer les groupes de stations (observations) par niveau 
d’abondance similaire. 

Les données de densité ont montré une distribution qui 
ne suit pas une loi normale (test de normalité de Kolmogo- 
rov-Smirnov), et un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a donc été choisi pour comparer les moyennes des échan¬ 
tillons deux à deux en fonction des composantes saisonniè¬ 
res (printemps vs été) et spatiales (est vs ouest, et 10 m vs 
20 m). La comparaison des structures de taille entre les deux 
saisons a été réalisée par un test du £. 

RÉSULTATS 

Les stations “ouest” sont largement dominées par une 
fraction fine (< 63 //m) montrant un envasement important 
de ce secteur (débouché du petit Rhône). Les stations “est” 
sont caractérisées par une plus forte proportion des sables 
vaseux (Tab. I). 

Structure générale des peuplements ichtyologiques 

Sur l’axe 1 du premier plan factoriel, qui représente plus 
de 43% de l’inertie totale, les stations sont clairement répar¬ 
ties selon une distribution saisonnière printemps-été 
(Fig. 2A). La dimension saisonnière est donc nettement 
dominante sur les composantes spa¬ 
tiales, à l’échelle de cette étude. 
L’axe 2 sépare quant à lui les sta¬ 
tions en fonction de l’espace mais 
de manière peu claire, avec en par¬ 
ticulier une certaine difficulté à dis¬ 
tinguer l’importance relative de la 
composante Est-Ouest par rapport 
à la composante 10-20 m (Fig. 2A). 
L’analyse de la distribution des 
espèces sur le cercle de corrélations 


Tableau I. - Caractéristiques granulométriques des sédiments récoltés dans le golfe de Beauduc. 
[Granulométrie characteristics ofthe sédiments ofthe Gulfof Beauduc.] 



Stations 

Fractions (%) 

Ouest - 10 m 

Ouest - 20 m 

Est - 10 m 

Est - 20 m 

Argiles (< 2 /;m) 

4,8 

6,5 

3,3 

2,4 

Fraction fine (2 - 63 pm) 

76,6 

78,3 

64,5 

42,8 

Sables fins (63 - 250 pm) 

17,9 

14,9 

30,8 

54,4 

Sables grossiers (250 - 2000pm) 

0,7 

0,3 

1,4 

0,4 


Cybium 2008, 32(3) 


255 












Peuplements de poissons de Camargue 


VACQUIER ETAL. 



Axe 1 : 27,1% 

A 




Axe 1 

Axe 2 

Arnoglossus laterna 

Ar.lat 

183 

0,6 

Trigla sp. juv. 


1,8 

23,6 

Chelidonichthys lucernus 

Ch.luc 

19,1 

0,0 

Eutrigla gurnardus 

Eu.gur 

20,4 

0,0 

Gobius niger 

Go.nig 

3,7 

12,2 

Pomatoschistus knerii 

Po.kne 

2,5 

13,5 

Lesueurigobius suerii 

Le.sue 

153 

0,2 

Deltentosteus quadrimaculatus 

De.qua 

0,1 

10,5 

Deltentosteus quadrimaculatus 

Me .mer 

1,5 

19,9 

Mullus surmuletus 

Mu.sur 

0,5 

9,4 

Trachurus trachurus 

Tr.tra 

143 

0,2 


C 



Figure 2. - Résultats de l’analyse en composantes principales réali¬ 
sée sur les densités des espèces de poissons. A : Projection des dif¬ 
férents chalutages sur le premier plan de l’ACP, avec • = Ouest, 
été, 10 m ; • = Ouest, été, 20 m ; O = Ouest, printemps, 10 m ; 
O = Ouest, printemps, 20 m ; □ = Est, été, 10 m ; ■ = Est, été, 
20 m ; □ = Est,printemps, 10 m ; □ = Est, printemps, 20 m. B : Pro¬ 
jection des espèces sur le cercle de corrélations. C : Contribution 
des espèces à la construction des axes 1 et 2, exprimée en pourcen¬ 
tage de l’inertie totale de chaque axe. Seules les espèces ayant une 
contribution > 5% sont mentionnées, et celles ayant une contribu¬ 
tion > 10% sont en gras. [Results oftheprincipal component analy¬ 
sis realized onfish density data. A: Projection of samples on the 
first plan ofthe PCA, with @ = West, summer, 10 m; • = West, 
summer, 20 m; O = West, spring, 10 m; O = West, spring, 20 m; 
■ = East, summer, 10 m; ■ = East, summer, 20 m; □ = East, 
spring, 10 m; H = East, spring, 20 m. B: Projection ofspecies on 
the corrélation circle. C: Contribution ofspecies to the construc¬ 
tion ofaxes 1 and 2, expressed in percentage of total inertia ofeach 
axis. Only species having a contribution > 5% are mentioned, with 
those having a contribution > 10% are in bold characters.] 


de l’ACP montre que les densités de certaines espèces de 
poissons sont liées à la distribution spatio-temporelle 
(Fig. 2B, 2C). Pour l’axe 1 (dimension saisonnière), il s’agit 
notamment d 'Arnoglossus laterna, des Triglidae Chelido- 
nichthys lucernus et Eutrigla gurnardus, de Trachurus tra- 
churus et de Lesueurigobius suerii qui sont des espèces 
caractérisant la période estivale. Pour l’axe 2 (dimensions 
spatiales), les espèces qui y contribuent le plus sont des juvé¬ 
niles indéterminés de Triglidae, Merluccius merluccius, et 
Deltentosteus quadrimaculatus. Ces espèces qui caractéri¬ 
sent surtout les stations Est à 20 m ne sont toutefois repré¬ 
sentées que par un faible nombre d’individus. Les Gobiidae 
Gobius niger et Pomatoschistus knerii contribuent égale¬ 
ment à la formation de cet axe 2, et caractérisent plutôt les 
stations Ouest à 10 m. 

Variations saisonnières 

Parmi les 17 espèces de poissons récoltées, seulement 9 


ont été prélevées aux deux saisons. Il s’agit de plus, pour 5 
d’entre elles, d’espèces ayant montré les plus fortes densités 
moyennes (Tab. II) et qui représentent, sur les deux saisons, 
plus de 90% de la densité totale. La variation saisonnière de 
la densité totale n'a pas été significative, ainsi que pour la 
densité de 4 des 5 espèces principales, y compris Arnoglos¬ 
sus laterna qui a pourtant présenté une densité moyenne 
deux fois plus forte en été (Tab. II). Seule la densité moyen¬ 
ne de Gobius niger a varié de manière significative entre le 
printemps et l’été, avec une baisse de 60% de la densité 
moyenne entre les deux séries de prélèvements. 

Pour les 5 espèces les plus abondantes, la variation sai¬ 
sonnière de la structure de taille des individus a été marquée 
(Lig. 3) et les tests du % 2 ont montré que ces variations sai¬ 
sonnières sont hautement significatives (p < 0,0001) pour les 
cinq espèces. Pour A. laterna , deux cohortes sont distinctes 
en été (juin), ce qui est dû à l’apparition importante de juvé¬ 
niles (Lt< 60 mm) dans la population à cette saison, bien 
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Printemps 

Été 

Significativité 

Famille et espèce 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Torpedinidae 

Torpédo marmorata 

0,0 

0,0 

0,6 

2,1 


Torpédo torpédo 

Gadidae 

2,4 

4,7 

0,0 

0,0 

“ 

Merluccius merluccius 

1,8 

3,3 

0,6 

2,1 

ns 

Callionymidae 

Callionymus risso 

Carangidae 

50,4 

31,3 

35,7 

23,2 

ns 

Trachurus trachurus 

Gobiidae 

0,0 

0,0 

1,8 

4,2 

- 

Deltentosteus quadrimaculatus 

1,2 

2,8 

1,2 

2,8 

ns 

Gobius niger 

121,2 

73,4 

51,0 

42,6 

** 

Lesueurigobius suerii 

0,0 

0,0 

12,0 

22,2 

- 

Pomatoschistus knerii 

12,6 

18,2 

0,0 

0,0 

- 

Pomatoschistus minutus 

57,0 

46,2 

76,5 

77,3 

ns 

Mullidae 

Mullus surmuletus 

0,6 

2,1 

0,0 

0,0 


Triglidae 

Eutrigla gurnardus 

0,0 

0,0 

7,2 

8,7 


Trigla lucerna 

0,0 

0,0 

39,0 

36,0 

- 

Trigla sp. (juvéniles) 

Bothidae 

11,4 

15,8 

0,0 

0,0 

- 

Arnoglossus laterna 

Soleidae 

152,4 

36,9 

323,7 

215,5 

ns 

Buglossidium luteum 

80,4 

103,7 

51,3 

42,5 

ns 

Solea solea 

0,6 

2,1 

1,2 

2,8 

ns 

Total 

492,0 

131,2 

601,8 

296,6 

ns 


Tableau II. - Densités moyennes (indi¬ 
vidus par hectare) et écart-types des 
espèces capturées dans le golfe de 
Beauduc au printemps et en été. Seules 
les espèces présentes lors des deux sai¬ 
sons ont fait l’objet d’une comparaison 
statistique (test de Mann-Whitney) de 
leurs densités. Significativité du test : 
ns = non significatif ; **= p < 0,01 ; - 
indique que le test n’a pas été réalisé. 
[Mean densifies (individuals per hec¬ 
tare) and standard-déviation for the 
species caught in the Gulf of Beauduc 
during spring and summer. Only the 
densities of species caught during both 
seasons were tested (Mann-Whitney 
test). Significance: ns = non significant; 
** = p < 0.01; - indicates that the test 
was not realized.] 


que les adultes (Lx> 60 mm) soient toujours abondants, 
quelle que soit la saison. Chez B. luteum , le même schéma 
que pour A. laterna est observé en été avec une arrivée 
importante de petits juvéniles (Lx < 50 mm). Les juvéniles de 
plus d’un an (50-70 mm) sont surtout présents au printemps 
(avril), tandis que les adultes (LT > 70 mm) sont moins abon¬ 
dants mais présents aux deux saisons (Fig. 3). 

Pour G. niger, les juvéniles (Lx< 60 mm) sont capturés 
essentiellement au printemps, mais également en été quoi¬ 
que avec une plus faible abondance à cette saison. Les adul¬ 
tes (Lx > 60 mm) représentent la majorité des individus pré¬ 
levés en été. Chez P. minutus, les juvéniles (Lx< 40 mm) sont 
principalement capturés en été (Fig. 3). Les adultes 
(Lx> 40 mm) sont présents quelle que soit la saison. 

Pour C. risso, les juvéniles (Lx< 40 mm) sont capturés 
uniquement l’été. Les adultes (Lx> 40 mm) sont présents aux 
deux saisons mais avec de plus fortes densités au printemps. 
Les autres espèces ont été récoltées de manière plus ponc¬ 
tuelle, en faible abondance et/ou à une seule saison. La majo¬ 
rité d’entre elles ( Solea solea , les Triglidae, les Torpedini- 


dae, Merluccius merluccius , Mullus surmuletus et Trachurus 
trachurus ) sont représentées par des individus juvéniles. 

Variations spatiales 

Entre 10 et 20 m de profondeur, seule la densité moyenne 
d’A. laterna varie de manière significative ; les autres espè¬ 
ces ne présentent pas de différence significative de densité 
selon la profondeur (Tab. III). Selon le site, seuls G. niger et 
B. luteum présentent des densités significativement plus for¬ 
tes à l’Ouest et à l’Est du golfe, respectivement (Tab. IV). En 
effet, 70% des individus de G. niger ont été récoltés à l’Ouest 
du golfe, et 88% des individus de B. luteum l’ont été à l’Est. 

DISCUSSION 

La dominance des variations saisonnières sur les varia¬ 
tions spatiales contraste fortement avec ce qui est connu 
habituellement pour les peuplements de poissons et, en par¬ 
ticulier, en Méditerranée nord-occidentale où l’on observe 
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Figure 3. - Structure de taille (Lt) des cinq espèces les plus abon¬ 
dantes dans le golfe de Beauduc au printemps (blanc) et en été 
(noir), exprimée en pourcentage du nombre total d’individus captu¬ 
ré à chaque saison. A : Arnoglossus laterna ; B : Buglossidium 
luteum ; C : Gobius niger ; D : Pomatoschistus minutus et E : Cal- 
lionymus risso. [Size structure (Lt)for thefive most abundant fish 
species in the Gulf of Beauduc during spring (white) and summer 
(black), expressed in percentage ofthe total number of individuals 
caught in each season.] 


généralement des variations temporelles moins marquées 
que les fluctuations dans l’espace (Gaertner, 2000 ; Letour- 
neur et al., 2001 ; Gaertner et al., 2005). Il est possible que 
nos résultats soient à relier à des échelles spatiales et surtout 
temporelles de l’étude trop restreintes plutôt qu’à une réelle 
dominance de la composante temporelle sur la composante 
spatiale et il sera nécessaire de clarifier ce point à l’avenir. 

Variations saisonnières 

Les variations saisonnières observées pour les peuple¬ 
ments de poissons sont probablement surtout liées au cycle 
de vie des espèces et en particulier au recrutement des juvé¬ 
niles, notamment en été. La présence importante de juvéni¬ 
les, en particulier pour les espèces de poissons plats, est en 


accord avec les données récoltées à Fos-sur-Mer (Letourneur 
et al., 2001). Le même schéma saisonnier y a été observé, les 
plus petits juvéniles sont essentiellement capturés entre 5 et 
20 m dans les petits fonds sableux de mai à juin pour A. 
laterna et de juin à juillet pour B. luteum, tandis que les adul¬ 
tes de ces espèces se retrouvent entre 30 et 50 m de fond 
(Darnaude, 2003). Cela se retrouve également dans le golfe 
de Beauduc et de façon plus marquée à l’Est, en particulier à 
20 m, où les sédiments sont plus sableux. Pour S. solea, bien 
qu’en période de recrutement au moment des prélèvements, 
les plus petits individus n’ont pas été capturés car ils recru¬ 
tent essentiellement dans la zone des 0-2 m sur le littoral 
sableux, avant de migrer progressivement vers des zones 
plus profondes à la fin de l’été (Darnaude, 2003). Gobius 
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10 m 

20 m 

Significativité 

Espèce 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Torpedinidae 

Torpédo marmorata 

0,6 

2,1 

0,0 

0,0 


Torpédo torpédo 

2,4 

4,7 

0,0 

0,0 

- 

Gadidae 

Merluccius merluccius 

0,6 

2,1 

1,8 

3,3 

ns 

Callionymidae 

Callionymus risso 

37,2 

30,5 

48,9 

25,1 

ns 

Carangidae 

Trachurus trachurus 

0,0 

0,0 

1,8 

4,2 


Gobiidae 

Deltentosteus quadrimaculatus 

0,0 

0,0 

2,4 

3,5 


Gobius niger 

109,2 

78,7 

63,0 

50,2 

ns 

Lesueurigobius suerii 

0,0 

0,0 

12,0 

22,2 

- 

Pomatoschistus knerii 

9,0 

18,2 

3,6 

8,4 

ns 

Pomatoschistus minutus 

91,8 

74,9 

41,7 

36,7 

ns 

Mullidae 

Mullus surmuletus 

0,0 

0,0 

0,6 

2,1 


Triglidae 

Eutrigla gurnardus 

0,0 

0,0 

7,2 

8,7 


Trigla lucerna 

4,8 

12,8 

34,2 

38,6 

ns 

Trigla sp. (juvéniles) 

2,4 

8,3 

9,0 

15,1 

ns 

Bothidae 

Arnoglossus laterna 

144,0 

69,3 

332,1 

199,2 

** 

Soleidae 

Buglossidium luteum 

97,2 

97,5 

34,5 

37,0 

ns 

Solea solea 

1,2 

2,8 

0,6 

2,1 

ns 

Total 

500,4 

186,4 

593,4 

268,9 

ns 


Tableau III. - Densités moyennes (indi¬ 
vidus par hectare) et écart-types des 
espèces capturées dans le golfe de 
Beauduc à 10 m et à 20 m. Seules les 
espèces présentes aux deux profondeurs 
ont fait l’objet d’une comparaison sta¬ 
tistique (test de Mann-Whitney) de 
leurs densités. Significativité du test : 
ns = non significatif ; ** = p < 0,01 ; 
- indique que le test n’a pas été réalisé. 
[Mean densifies (individuals per hec¬ 
tare) and standard-déviation for the 
species caught in the Gulf of Beauduc 
at 10 and 20 m depths. Only the densi¬ 
fies of species caught at both depths 
were tested (Mann-Whitney test). Sig- 
nificance: ns = non significant; ** = 
p < 0.01 ; - indicates that the test was 
not realized.] 


niger est une espèce commune des fonds meubles, qui se 
reproduit en mer et qui utilise parfois les étangs et lagunes 
littorales quand la salinité est supérieure à 10 (Pampoulie et 
al., 1999). Elle est en période de reproduction de mars à sep¬ 
tembre. Durant cette période, la croissance des juvéniles est 
rapide, l’effort reproducteur est élevé et les pontes répétées. 
À Beauduc, l’arrivée de juvéniles et de subadultes en avril et 
la proportion élevée d’individus entre 60 et 70 mm (LT) 
observée en juin (taille de la première maturité sexuelle), 
sont en accord avec ces données. Pomatoschistus minutas 
est quant à elle une espèce annuelle principalement lagunaire 
mais qui se reproduit et meurt en mer (Bouchereau et al., 
1989). En fin de période de reproduction lors des échan¬ 
tillonnages, les individus récoltés sont probablement des 
juvéniles en période de forte croissance, tandis que les adul¬ 
tes, peu présents, commencent à mourir. Ces différents élé¬ 
ments liés à la biologie de ces principales espèces vont bien 
dans le sens de l’hypothèse du rôle de nourricerie que joue le 
golfe de Beauduc pour les espèces benthiques sur les 10-20 
m, mais aussi sans doute pour d’autres espèces démersales et 


pélagiques dans les premiers mètres d’eau (Héloin, 2004). 
D’après cet auteur, 63% des individus récoltés dans les pre¬ 
miers mètres d’eau du golfe étaient des juvéniles et apparte¬ 
naient majoritairement à des espèces d’intérêt commercial, 
comme Merluccius merluccius présent sur la zone de 10-20 
m. Le golfe de Beauduc possède donc des similitudes avec 
d’autres zones côtières deltaïques ou estuariennes, peu pro¬ 
fondes et à fonds meubles. En effet, même si la richesse spé¬ 
cifique peut varier d’une zone à l’autre, le rôle de nourrice¬ 
rie, la dominance de petites espèces et/ou une bonne repré¬ 
sentation des poissons plats sont souvent mentionnées 
comme des caractéristiques de ces zones côtières (Elliot et 
Dewailly, 1995 ; Cabrai et al., 2007 ; Banaru, 2008 ; Dolbeth 
et al., 2008). 

Variations spatiales 

S’il reste raisonnable de penser que le recrutement est 
sans doute un facteur clé pour expliquer nos résultats saison¬ 
niers, on peut cependant se demander si les profondeurs étu¬ 
diées ici correspondent toujours aux profondeurs usuelles 


Cybium 2008, 32(3) 


259 














VACQUIER ETAL. 


Peuplements de poissons de Camargue 


Tableau IV. - Densités moyennes (indi¬ 
vidus par hectare) et écart-types des 
espèces capturées dans le golfe de 
Beauduc sur les deux sites. Seules les 
espèces présentes dans les deux sites 
ont fait l’objet d’une comparaison sta¬ 
tistique (test de Mann-Whitney) de 
leurs densités. Significativité du test : 
ns = non significatif ; * = p < 0,05 ; 
*** = p < 0,001 ; - indique que le test 
n’a pas été réalisé. [Mean densifies 
(individuals per hectare) and standard- 
déviation for the species caught in the 
Gulfof Beauduc on west and east sites. 
Only the densifies of species caught on 
both sites were tested (Mann-Whitney 
test). Significance: ns = non signifi¬ 
catif;* = p < 0.05; *** = p < 0.0Ô1; 
- indicates that the test was not real- 
ized.] 



Ouest 

Est 

Significativité 

Espèce 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Torpedinidae 

Torpédo marmorata 

0,0 

0,0 

0,6 

2,1 


Torpédo torpédo 

0,0 

0,0 

2,4 

4,7 

- 

Gadidae 

Merluccius merluccius 

0,6 

2,1 

1,8 

3,3 

ns 

Callionymidae 

Callionymus risso 

35,7 

25,0 

50,4 

29.9 

ns 

Carangidae 

Trachurus trachurus 

1,8 

4,2 

0,0 

0,0 


Gobiidae 

Deltentosteus quadrimaculatus 

0,0 

0,0 

2,4 

3,5 


Gobius niger 

120,0 

74,5 

52,2 

42,8 

* 

Lesueurigobius suerii 

12,0 

22,2 

0,0 

0,0 

- 

Pomatoschistus knerii 

12,0 

18,5 

0,6 

2,1 

ns 

Pomatoschistus minutus 

56,1 

60,3 

77,4 

66,6 

ns 

Mullidae 

Mullus surmuletus 

0,0 

0,0 

0,6 

2,1 


Triglidae 

Eutrigla gurnardus 

4,2 

8,4 

3,0 

5,7 

ns 

Trigla lucerna 

22,8 

35,1 

16,2 

29,5 

ns 

Trigla sp. (juvéniles) 

0,6 

2,1 

10,8 

16,1 

ns 

Bothidae 

Arnoglossus laterna 

227,1 

194,1 

249,0 

160,8 

ns 

Soleidae 

Buglossidium luteum 

15,3 

22,1 

116,4 

83,4 

*** 

Solea solea 

0,0 

0,0 

1,8 

3,3 

- 

Total 

508,2 

283,7 

585,6 

1673 

ns 


Tableau V. - Richesse spécifique totale (RS) en invertébrés, gangui et drague confondues, richesse moyenne par trait (Rm), et densité 
moyenne (D) pour le gangui (en ind./ha) et la drague (en ind./10 L de sédiments) des peuplements d’invertébrés dans le golfe de Beauduc, 
aux deux saisons, aux deux profondeurs et sur les deux sites. Les écart-types sont entre parenthèses. [Total species richness (RS) of 
invertebrates, both gears pooled together, mean species richness per sample (D) for the small trawl (indJha) and grab (indiv.H0 L of 
sédiments) in the Gulfof Beauduc, during both seasons, at the two depths and on the two sites. Standard déviations are in parenthèses.] 



RS 


Gangui 



Drague 



totale 

Rm 

D 

Taxon dominant 

Rm 

D 

Taxon dominant 

Printemps 

70 

17,8 (3,4) 

1718(1309) 

Anapagurus spp. 

7,8 (6,5) 

203 (269) 

Ampharetidae spp. 

Été 

93 

16,9 (5,8) 

1281 (529) 

Liocarcinus spp. 

14,5 (10,7) 

166(148) 

Dentalium inaequicostatum 

10 m 

89 

18,3 (5,2) 

1734(1173) 

Ophiura texturata 

11,3 (10,9) 

28 (23) 

Dentalium inaequicostatum 

20 m 

70 

16,4(4,1) 

1262 (301) 

Anapagurus spp. 

11,0(8,0) 

344(164) 

Turritella communis 

Ouest 

74 

18,5 (4,6) 

1156(510) 

Liocarcinus spp. 

4,0 (2,9) 

215 (268) 

Turritella communis 

Est 

88 

16,3 (4,6) 

1842(1257) 

Ophiura texturata 

18,3 (6,4) 

158(139) 

Ampharetidae spp. 

Total 

113 

17,4(4,7) 

1499(1002) 


11,1 (8,9) 

184 (202) 



pour le recrutement des jeunes individus. On admet en effet 
le plus souvent que les juvéniles de la plupart des espèces 
démersales littorales sélectionnent plutôt les premiers mètres 
d’eau, probablement car ils y trouvent leurs proies préférées 


en abondance (Darnaude et al., 2001) et/ou car ces premiers 
mètres d’eau comportent moins de prédateurs (Letourneur et 
al., 2001 ; Manderson et al., 2004). Mais il est aussi possible 
que la présence de juvéniles jusqu’à 20 m de profondeur tra- 
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duise un risque de prédation réduit (Hurst et al., 2007). Ceci 
serait alors le reflet de la forte pression de pêche dans tout le 
golfe du Lion, ce qui limiterait alors la densité des prédateurs 
potentiels, y compris à proximité immédiate du golfe de 
Beauduc. On sait en effet que la limite des 3 milles depuis la 
côte et dans laquelle le chalutage est interdit, n’est que rare¬ 
ment respectée, tout du moins dans cette région située à 
proximité du delta du Rhône. 

Dans le Nord-Est du Pacifique, la distribution en profon¬ 
deur des juvéniles de poissons plats semble surtout liée à 
l’intensité lumineuse, avec une préférence pour les petits 
fonds bien éclairés (Hurst et al., 2007). Dans le golfe de 
Beauduc, ce facteur lumière pourrait n’avoir qu’un rôle limi¬ 
té compte tenu de la forte turbidité des eaux sur toute la 
colonne d’eau liée aux apports rhodaniens, ce qui pourrait 
alors expliquer une distribution des juvéniles sur de plus 
grandes profondeurs. Une telle explication irait également 
dans le sens de la réduction du risque de prédation, les indi¬ 
vidus étant alors moins faciles à percevoir par les prédateurs. 
Toutefois, il reste possible que cela traduise aussi de bonnes 
capacités sensorielles de ces juvéniles qui pourraient alors 
utiliser une gamme de profondeurs importante, y compris en 
zone turbide, pour exploiter les proies présentes (Lester et 
al., 2004 ; Stoner et al., 2007). Mais cette hypothèse reste à 
confirmer car, à notre connaissance, les capacités sensoriel¬ 
les ne sont pas connues chez ces espèces, et en particulier 
chez les juvéniles. 

Les phénomènes d’enrichissement et de confinement des 
masses d’eau du golfe de Beauduc liés aux apports rhoda¬ 
niens, aux courants (géostrophique ou liés au vent) et à la 
morphologie du trait de côte vont favoriser le développement 
phytoplanctonique, créant un enrichissement permanent de 
la colonne d’eau qui peut ensuite se répercuter sur l’écosys¬ 
tème benthique via la chaîne trophique. La partie Ouest du 
golfe est soumise aux apports directs du “Petit Rhône” et, 
dans une moindre mesure, des étangs camarguais. Il s’agit 
donc d’une zone de décantation préférentielle, raison pour 
laquelle les vases sont très compactes (fraction pélitique > 
80%). Celles-ci ne permettent pas l’installation d’une abon¬ 
dante macrofaune endogée qui se retrouve seulement dans la 
couche superficielle du sédiment. Une majorité d’espèces 
d’invertébrés dépositivores va s’installer dans ce type de 
biotope (Bellan-Santini et al., 1994), ainsi que des crustacés 
(pagures, galathées et crabes) à forte mobilité potentielle. À 
l’Est du golfe (notamment à 10 m), le gyre lié au vent permet 
un meilleur renouvellement des masses d’eau. Les espèces 
installées sont dans ce cas plutôt des suspensivores tels que 
les polychètes Ampharetidae. À la pointe de Beauduc (Est, à 
20 m), la zone est plus agitée par le passage à proximité du 
courant liguro-provençal et l’action du vent et la fraction 
sableuse des sédiments y est donc plus importante. Ceci 
pourrait favoriser l’installation saisonnière et/ou la présence 
régulière d’une plus grande diversité de poissons ayant des 


affinités pour ce type de sédiments. Les assemblages de pois¬ 
sons entre ces deux zones Ouest et Est sont assez différents, 
la partie Ouest est dominée par Arnoglossus laterna et 
Gobius niger, espèces plutôt inféodées aux fonds vaseux, 
tandis qu’à l’Est Buglossidium luteum, espèce qui préfère les 
fonds vaso-sableux, prédomine largement (Darnaude et al., 
2001 ). 

Les différences dans la structure des peuplements sont 
sans doute également liées à la répartition des proies sur les 
fonds (Letourneur et al., 2001). En effet, selon la dominance 
des espèces d’invertébrés, les espèces de poissons s’assem¬ 
blent en fonction de leurs préférences alimentaires (crusta¬ 
cés, mollusques, polychètes ou petits poissons). Ceci a été 
observé pour les espèces de poissons plats sur les fonds au 
large du Rhône (Darnaude et al., 2001) où le partage des res¬ 
sources se fait entre les différentes espèces, mais aussi entre 
les individus d’une même espèce selon leur stade de vie. 
Néanmoins, les données recueillies pour les invertébrés 
(Tab. V) restent délicates à utiliser dans le cadre de cette 
hypothèse d’autant que les engins utilisés ne permettent 
d’avoir qu’une approche incomplète de la structure spatio- 
temporelle et de la composition spécifique des peuplements 
d’invertébrés. 

Les peuplements de poissons n’ont pas présenté de varia¬ 
tion spatiale marquée des densités et de richesse spécifique, 
alors que l’ACP a pourtant nettement mis en évidence des 
variations tant temporelles que spatiales. Cela pourrait sug¬ 
gérer que l’échelle spatiale du golfe de Beauduc n’est pas 
suffisante pour discriminer nettement ces assemblages, bien 
que certaines espèces aient montré des variations significati¬ 
ves en fonction de la saison et/ou selon un gradient de pro¬ 
fondeur (10-20 m) ou de localisation (Est-Ouest). Cela 
implique que cette structuration spatio-temporelle est déter¬ 
minée par un petit nombre d’espèces. D’un point de vue 
temporel, il serait sans doute excessif de tirer des conclu¬ 
sions trop hâtives quant à la variabilité saisonnière des peu¬ 
plements de poissons ; ceux-ci n’ayant été échantillonnés 
qu’à deux périodes, dont une au moins semble fortement 
caractériser le recrutement des juvéniles. 11 apparaît donc 
nécessaire de poursuivre l’étude des peuplements ichtyolo- 
giques du secteur sur une plus longue période, à la fois 
durant l’année (variations saisonnières), mais aussi à plus 
long terme (variations inter-annuelles) afin d’avoir une 
meilleure perception de la façon dont s’organisent et fonc¬ 
tionnent ces peuplements. Par ailleurs, l’utilisation d’autres 
engins de prélèvements (chaluts à poissons et à crevettes, et/ 
ou filets maillants par exemple) pourrait permettre de mieux 
appréhender la diversité et la structure des communautés 
benthiques de ce secteur. 
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